(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VER6FFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Buro 




lillOllllilOIIIIlDinillllllllHl 



(43) Internationales Ver6ffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

14. Februar 2002 (1402.2002) PCT WO 02/11634 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : A6 IB 18/12 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP0 1/09 184 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

8. August 2001 (08.08.2001) 

(25) Einreichungssprache: Deutsch 

(26) VerSffentlichungssprache: Deutsch 

(30) Angaben zur PrioritSt: 

100 38 687.3 8. August 2000 (08.08.2000) DE 

100 44 1 89.0 7. September 2000 (07.09.2000) DE 

100 54 963.2 6. November 2000 (06.1 1.2000) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
yon US): ERBE ELEKTROMEDIZIN GMBH [DE/DE] ; 
Waldhomlestrasse 17, 72072 Tubingen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): HAGG, Martin 

[DE/DE] ; Im Vogelsang 6, 72827 Wannweil (DE). 

(74) Anwalte: BOHNENBERGER, Johannes usw.; Meiss- 
ner, Bolte & Partner, Postfach 86 06 24, 81633 Mtinchen 
(DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Best im m u ngsstaa ten (regional) : europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE, TR). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



= (54) Title: HIGH-FREQUENCY GENERATOR FOR PERFORMING HIGH-FREQUENCY SURGERY HAVING ADJUSTABLE 
= POWER LIMITATION, AND METHOD FOR CONTROLLING THE POWER LIMITATION 

= (54) Bezeichnung: HOCHFREQUENZGENERATOR FUR DIE HOCHFREQUENZCHIRURGIE MIT EINSTELLB ARER LEIS- 
^= TUNGSBEGRENZUNG UND VERFAHREN ZUR STEUERUNG DER LEISTUNGSBEGRENZUNG 



leisningsnetzieil 



T" 



<sr- 2 



o 



(57) Abstract: The invention relates 
to an HF generator and to a method 
for limiting the output effective power 
of the HF generator, especially for 
performing HF surgical cutting and 
coagulation of human or animal tissue. 
According to the invention, the output 
voltage and the HF output current of 
the HF generator (1) are detected by 
at least two detector devices (2, 3), the 
peak values and the effective values 
of the HF output voltage and of the 
output current as well as the mean 
value of the output effective power 
of the HF generator are determined 
by an evaluation device (4), and the 
calculated mean value is compared 
to a defined maximum mean value of 
the output effective power of the HF 
generator by a comparison device (5). 
Afterwards, a modulation device (7) 
modulates the HF output voltage using 
a pulse-shaped modulation signal. 
A control device (6) controls the 
modulation device (7) in such a manner 
that the pulse duration of the pulse-shaped modulation signal and/or the pulse duration between the pulse-shaped modulation signals 
is modified in order to keep the peak value of the output voltage constant when the calculated mean value of the output effective 
power is greater than the maximum mean value of the output effective power. Alternatively, the HF generator (1) is equipped with a 
sensor for evaluating the intensity of electric arcs between an electrode connected to the HF generator and the tissue. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Verdffentlicht: 

— mil internationalem Recherchenbericht 



Zur ErklSrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am AnfangjederregularenAusgabe 
der PCT-Gazelle verwiesen. 



<57> Zusammenfassung: In einem HF-Generator und einem Verfahren zum Begrenzen der AusgangswhUeistung desHF-Genera- 
2 ^^ "ro-chiragischen Schneiden und Koagulieren von menschlichem oder tienschen Gewebe, ^ ^ 
tors, ins ^ s ™ a ^ Aasgangsstrom des HF-Generators (1) mittels mindestens zwei Detektoreinnchtungen (2, 3) detektiert, 

tSSZSSS^ minels einer AuLe^eeCichtung (4) ermittelt und der be^hnete Mittel wert nut — 
SS M neiwert der Ansgangswirkleistung des HF-Genemtors mittels einer Vergleichsemnchtung (5) vergl.chen. Anschhetend 
J^Z W Wg sp anLg mittels dn£ pulsformigen Modulationssigna.es tiber eine Modulationsetnnchtung W "JJtart, 
TdnTs^Sctang (!) die Modulationseinrichtung (7) derart steueit, daB die Pulsdauer des pukfBntngen Modulation - 
^ruiSTpausendauer zwischen den pulsformigen Modulationssignalen vender! wird urn den Spr^n wert d^ Aus- 
gaS « konstan, zu halten, wenn der bexechnete Mittelwert der Ansgangswirkleistung gxoBer dem ^-Mmelwert 
d^Au^gswirkleistnng ist. Altemativ istderHF-Generatord) mi, einem SensorzurBewertungderlntensttittelektnscherLKht- 
bogen zwischen einer am HF-Generator angeschlossenen FJektrode und dem Gewebe ausgestattet. 
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Hochfrequenzgenerator far die Hochf requenzchirurgie mit 
einstellbarer Leistungsbegrenzung und Verfahren zur Steuerung 

der Leistungsbegrenzung 



Beschrelbung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hochf requenz-Generator 
mit einstellbarer Begrenzung der Ausgangswirkleistung, insbe- 
sondere zum HF-chirurgischen Schneiden und Koagulieren von 
5 menschlichem oder tierischem Gewebe, sowie ein Verfahren zur 

Begrenzung der Ausgangswirkleistung des Hochf requenzgenerators. 

In der Hochf requenz-Chirurgie werden HF-Generatoren zum Schnei- 
den und Koagulieren von menschlichem oder tierischem Gewebe 

10 verwendet, die sich dadurch auszeichnen, daft mittels an einer 
Elektrode angelegten HF-Spannung elektrische Lichtbogen zwi- 
schen Elektrode und Gewebe erzeugt werden, wodurch ein Schnei- 
deeffekt in dem Gewebe entsteht. Die hierfur benotigten HF- 
Spannungen zwischen Elektrode und Gewebe weisen einen Mindest- 

15 wert von ca. 200 Vp (Volt peak) auf. Bei einem solchen HF-chir- 
urgischen Schneiden und Koagulieren hat die zwischen der Elek- 
trode und dem Gewebe angelegte Spannung maJigeblichen Einfluli 
auf den Koagulationsgrad an den SchnittrSndern. Urn den Koagula- 
tionsgrad konstant zu halten, werden HF-Generatoren mit einem 

20 Regelkreis versehen, welcher die HF-Ausgangsspannung des HF-Ge- 
nerators bzw. die Intensitat der elektrischen Lichtbogen zwi- 
schen der Elektrode und dem Gewebe auf einen konstanten Wert 
regelt , 

25 Die Ausgangswirkleistung, die von der Ausgangs spannung des HF- 
Generators abhangt, ist gemafc der Gleichung 
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auch eine Funktion der Lastimpedanz R. Eine durch beispiels- 
weise groBe Schnittf lachen verursachte Verringerung der Lastim- 
pedanz fuhrt dazu, daB die Ausgangsspannnung U nur solange kon- 

5 stant gehalten werden kann, wie der HF-Generator die hierfur 

erforderliche Ausgangswirkleistung generieren kann. Sobald der 
HF-Generator seine Leistungsgrenze erreicht, kann die konstant 
zu haltende Ausgangsspannung U bzw. die Intensitat der elek- 
trischen Lichtbogen nicht mehr aufrecht erhalten werden. Dies 

10 ist insbesondere der Fall, wenn der HF-Generator seine durch 
eine vorgenommene Voreinstellung begrenzte maximale Ausgangs- 
wirkleistung (oder Ausgangsstrom) erreicht. 

Fur den Schneide- und Koagulationsef fekt ist insbesondere der 
15 Spitzenwert der Ausgangsspannung entscheidend. Bekanntlich muB 
der Spitzenwert der HF-Spannung mindestens 200 V erreichen, da- 
mit die fur den Schneideef fekt erf orderlichen elektrischen 
Lichtbogen ztinden. 

20 Bei bekannten HF-Generatoren wird die HF-Ausgangsspannung bei 
Erreichen bzw. Oberschreiten der voreingestellten maximalen 
Ausgangsleistung automatisch reduziert, urn so die Ausgangs- 
wirkleistung des Generators nicht uber die Leistungsgrenze des 
Generators ansteigen zu lassen. Gleichzeitig ist jedoch anzu- 

25 streben, daB der Spitzenwert der Ausgangsspannung bzw. die In- 
tensitat der elektrischen Lichtbogen konstant gehalten wird, da 
somit der EinfluB der Ausgangsspannung auf den Verschorfungs- 
grad an den Schnittrandern weitgehend konstant ist. 

30 Somit liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 

einen HF-Generator sowie ein Verfahren zur Begrenzung der Aus- 
gangswirkleistung des Hochfrequenzgenerators zum HF-chirurgi- 
schen Schneiden und Koagulieren von Gewebe zur VerfQgung zu 
stellen, die es ermoglichen, daB auch bei groBf lachigem, tiefem 
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und/oder sehr schnellem Schneiden der Koagulationsgrad an den 
Schnittrandern im wesentlichen konstant gehalten wird. 

Dicsc Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 bezuglich 
5 des Hochfrequenzgenerators und die Merkmale des Anspruchs 11 
beztlglich des Verfahrens geldst. 

Weitere vorteilhafte Ausftihrungsf ormen werden in den Unteran- 
sprttchen aufgeftlhrt. 

10 

Vorzugsweise werden in dem HF-Generator und dem Verfahren zur 
Begrenzung der Ausgangswirkleistung des HF-Generators dessen 
Ausgangsspannung und HF-Ausgangsstrom detektiert, daraus der 
Mittelwert der Ausgangswirkleistung berechnet, dieser mit einem 

15 vorher definierten, einstellbaren maximalen Mittelwert der 

Ausgangswirkleistung verglichen und fiir den Fall, dafi der be- 
rechnete Mittelwert grower als der eingestellte maximale Mit- 
telwert ist, die HF-Ausgangsspannung mit einem pulsformigen Mo- 
dulationssignal moduliert. Die Pulsdauer des Modulationssigna- 

20 les und/oder die Pausendauer zwischen den Modulationssignalen 

werden vorzugsweise so ein^estellt, dafl der Spitzenwert der HF- 
Ausgangsspannung bzw. die Intensitat der elektrischen 
Lichtbogen konstant gehalten wird. Durch die Modulation mit ei- 
nem pulsformigen Modulationssignal wird der gemittelte 

25 Effektivwert der HF-Ausgangsspannung aufgrund der zwischen den 
einzelnen Pulsen vorhandenen Pausen verringert, somit die Aus- 
gangswirkleitung des HF-Generators verringert und hierdurch der 
. HF-Generator vorteilhaft in seinem Leistungsbereich gehalten. 

30 Fur weitere Angaben zur Durchfiihrung des Konstanthaltens der 
Intensitat der Lichtbogen wird auf die Of f enlegungsschrif ten 
des Anmelders DE 198 39 826 Al und DE 38 05 291 Al Bezug genom- 
men. 
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Gleichzeitig wird der Spitzenwert der HF-Ausgangsspannung bzw. 
die Intensitat der Lichtbogen innerhalb der Pulsdauer auf kon- 
stanten Niveau gehalten, wodurch Schnittrander mit gleichblei- 
bendem Koagulationsgrad selbst bei reduzierter Lastimpedanz er- 
5 zielt werden kSnnen. 

Alternativ kann der Mittelwert der Ausgangswirkleistung auch 
aus der Abgabeleistung des Leistungsnetzteiles und einem be- 
kannten Wirkungsgrad des HF-Generators ermittelt werden. 

10 

Ein Operateur wird an Stelle einer Verringerung des Koagulati- 
onsgrads, wie sie bei geringeren Lastimpedanzen durch z.B. sehr 
tiefes Oder schnelles Schneiden auftritt, durch die entstehen- 
den oder grofter werdenden Pausen zwischen den Pulsen einen me- 
15 chanischen Widerstand beim Filhren der Elektrode spdren. Dadurch 
wird die Schnittbewegung zwar gebremst, jedoch weist der 
Schnitt an seinen Schnittrandern den gewttnschten Koagulations- 
grad auf. 

20 Aufgrund dieses mechanischen Widerstandes in Kombination mit 

den vorliegendem gewunschten Koagulationsgrad ist es nicht mehr 
moglich, die Schnittbewegung zu rasch zu ftihren, wodurch eine 
ausreichend gute Koagulation der Schnittrander und folglich 
eine Blutstillung beibehalten wird. 

25 

Fur eine exakte Ermittlung des zu berechnenden Mittelwertes der 
Ausgangswirkleistung durch die Auswerteeinrichtung wird zudem 
die Phasenverschiebung zwischen der Ausgangsspannung und dem 
Ausgangsstrom ermittelt. 

30 

Vorzugsweise wird die Pulsdauerveranderung bzw. Pausendauerver- 
anderung von einem minimal und maximal zulassigen Wert fur die 
Pulsdauer bzw. Pausendauer durch eine Begrenzungseinrichtung 
begrenzt. Dadurch ist sichergestellt, dafi zum einen keine HF- 
35 Ausgangsspannung mit zu kurzer Pulsdauer entstehen, die sich 
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nachteilhaft auf die Wirksamkeit des Schneideef fekts auswirken 
warden. Zum anderen wird ein pulsformiges Modulationssignal mit 
einer maximalen Pulsdauer erzeugt, welches gerade noch unter- 
halb einer kontinuierlich schwingenden HF-Ausgangsspannung 
5 liegt. 

Um einen wirksam geregelten HF-Generator und ein durchfahrbares 
Verfahren zur Begrenzung der Ausgangswirkleistung des HF-Gene- 
rators zu erhalten, konnen die Spitzenwerte der HF-Ausgangs- 
10 spannung bzw. der Intensitat der elektrischen Lichtbogen und 

die maximal zulassige Pulsdauer und/oder Pausendauer als Soll- 
werte durch eine Initialisierungseinrichtung initialisiert wer- 
den, bevor der eigentliche Regelkreisablauf eingeleitet wird. 

15 Ein Leistungsnetzgerat, welches eine hohere Leistung an den HF- 
Generator sendet, sobald der berechnete Mittelwert der Aus- 
gangswirkleistung gleich oder grSfcer dem definierten einge- 
stellten maximalen Mittelwert ist, ist vorzugsweise mit der 
Steuereinrichtung verbunden. Dadurch ist eine Kompensation des 

20 Generatorinnenwiderstandes bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung 
des Spitzenwertes der HF-Ausgangsspannung moglich. 

Vorteilhafterweise liegen die Pulsdauern bzw. Pausendauern in 
einem Bereich von 3 ps (bei 330 kHz) bis 200 ms, um so die oben 
25 beschriebenen Effekte bezuglich der minimal und maximal zulas- 
sigen Pulsdauer und/oder Pausendauer sicherzustellen. 

Es ist auch moglich, in dem Hochf requenzgenerator den Sollwert 
des Spitzenwertes der HF-Ausgangsspannung bzw. die Intensitat 

30 der Lichtbogen zu erniedrigen, namlich dann, wenn die Pulsdauer 
die minimal zulassige Pulsdauer unterschreitet . Dadurch kann 
mit erneutem Durchlaufen eines Regelkreises des Hochf requenzge- 
nerators eine wirksame Regelung der Begrenzung der Ausgangs- 
wirkleistung des HF-Generators und dadurch ein Weiterschneiden 

35 durch das Gewebe erreicht werden. 
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Der Sollwert des Spitzenwertes der HF-Ausgangsspannung bzw. die 
Intensitat der elektrischen Lichtbogen kann jedoch auch erhSht 
werden, namlich dann, wenn der berechnete Mittelwert kleiner 
5 als der definierte maximale Mittelwert der Ausgangswirkleistung 
ist, und wenn der Sollwert kleiner als ein voreingestellter 
Spitzenwert ist. Hierdurch wird eine Nachregulierung des Hoch- 
frequenzgenerator-Regelkreises bis an die obere Leistungsgrenze 
des Generators erreicht. 

10 

Wenn der Sollwert grdfier als der voreingestellte Spitzenwert 
ist, so wird die Pulsdauer erhoht, sofern letztere unterhalb 
der maximal zulassigen Pulsdauer liegt. 1 j 

15 Wenn der Generator zwar nicht an seine Leistungsgrenze gelangt, 
jedoch seine maximale Ausgangswirkleistung durch eine vorgenom- 
mene Voreinstellung begrenzt wird, so wird die Ausgangswirklei- 
stung des HF-Generators als ein gemittelter Wirkleistungswert 
angegeben, der iiber eine Integrationszeit gemittelt wird. Diese 

20 Integrationszeit kann in einem Bereich zwischen der Dauer eines 
Oder einem ganzzahligen Vielfachen eines Modulationsintervalls 
bzw. einer Modulationsperiode liegen. 

Vorteilhaft kann die Ausgangswirkleistung auch aus der Aus- 
25 gangsleistung des Leistungsnetzteils und dem Wirkungsgrad des 
HF-Generators ermittelt werden. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung eines Ausfuh- 
30 rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines Ausf uhrungsbei- 
spiels des HF-Generators, 
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Fig. 2 ein Schaubild, in dem die Ausgangswirkleistung des 
HF-Generators uber die Lastimpedanz R aufgetragen 
ist, 

Fig. 3 Schaubilder, in denen die HF-Ausgangsspannung des HF- 
Generators uber der Zeit fur verschiedene Puldsdauer- 
werte dargestellt ist, und 

Fig. 4 ein Fluildiagramm des Regelkreises des HF-Generators 
und eines Ausftihrungsbeispiels des Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein AusfUhrungsbeispiel des HF-Genera- 
tors, das einen HF-Generator 1 und zwei Detektoreinrichtungen 
2, 3 zum Messen der Ausgangsspannung bzw. des Aus gangs stroms 
des HF-Generators 1 umfafit. Hierftir sind die als Sensoren aus- 
gebildeten Detektoreinrichtungen 2, 3 in Form eines Spannungs- 
sensors parallel zu dem HF-Generator 1 und in Form eines Strom- 
starkensensors 3 in Reihe zu dem HF-Generator 1 und einer La- 
stimpedanz 9 geschaltet. 

Die Sensoren 2 und 3 sind jeweils mit einer Auswerteeinrichtung 
4 verbunden, die dazu dient, die Spitzen- und/oder Effek- 
tivwerte der HF-Ausgangsspannung sowie die Spitzen- und/oder 
Ef fektivwerte des Ausgangsstroms zu ermitteln. Nach der erfolg- 
ten HF-Ermittlung wird durch die Auswerteeinrichtung der Mit- 
telwert der Ausgangswirkleistung des HF-Generators durch Multi- 
plikation der Ef fektivwerte der HF-Spannung und des HF-Stroms 
sowie mittels Cosinusfunktion eines zusatzlich ermittelter Pha- 
senwinkel zwischen der HF-Ausgangsspannung und dem HF-Aus- 
gangsstrom berechnet. 

Anschliefiend wird der so berechnete Mittelwert in einer Ver- 
gleichseinrichtung 5 mit einem zuvor definierten, eingestellten 
maximalen Mittelwert der Ausgangswirkleistung des HF-Generators 



15 



20 



25 



30 
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verglichen und festgestellt, . ob der berechnete Mittelwert gro- 
Ber Oder kleiner als der maximale Mittelwert ist. 

Die Modulationseinrichtung 7 moduliert darauf hiri mit ihrem 
5 pulsformigen Modulationssignal die Ausgangsspannung des HF-Ge- 
nerators 1, wenn die berechnete Ausgangsleistung groBer ist als 
die eingestellte Ausgangsleistung. 

Sofem der berechnete Mittelwert groBer als der maximale Mit- 
10 telwert ist, wird eine Steuereinrichtung 6 aktiviert, welche 
die Modulationseinrichtung (7) zum Modulieren der Ausgangs- 
spannung mit einem pulsformigen Modulationssignal steuert. Die 
Steuerung ist derart, dafi die Pulsdauer des pulsformigen Modu- 
lationssignales erniedrigt wird, urn so eine gewisse "Ausdiin- 
15 nung" der Ausgangsspannung zu erhalten. Hierbei wird die Puls- 
dauer in dem Ausmafl erniedrigt, welches fur ein Konstanthalten 
des Spitzenwertes der Ausgangsspannung notwendig ist. 

Gleichzeitig steuert die Steuereinrichtung 6 ein Leistungs- 
20 netzteil 8, welches den HF-Generator 1 mit einer Leistung ver- 
sorgt. Somit kann zudem eine Veranderung der Eingangslei- 
stungssignale des HF-Generators bewirkt werden, urn so bei- 
spielsweise eine Kompensation des Generatorinnenwiderstandes zu 
bewirken. 

25 

In Fig. 2 wird der Verlauf der Ausgangswirkleistung 15 abhangig 
von der Lastimpedanz gezeigt. Aus diesem Schaubild ist erkenn- 
bar, daB oberhalb einer kritischen Lastimpedanz R krit der HF-Ge- 
nerator nicht an seine Leistungsgrenze stSBt und somit der 
30 Spitzenwert die Ausgangsspannung des HF-Generators konstant ge- 
halten werden kann. Dies trifft ebenso fur den Zustand zu, daB 
die Lastimpedanz R sich genau auf den Wert der kritischen Impe- 
danz Rkrit befindet. 
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Sobald jedoch die Lastimpedanz R einen kleineren Wert als den- 
jenigen der kritischen Lastimpedanz R krit annimmt, stfiflt der HF- 
Generator an die Grenze seiner maximal abgebbaren Leistung 16. 
Deshalb wird erf indungsgemSS die Ausgangswirkleistung des HF- 
5 Generators auf einem maximal zulassigen Wert 16 konstant gehal- 
ten, indem das VerhSltnis von Spitzen- zu Ef f ektivwerten der 
Ausgangsspannung des HF-Generators (der sogenannte Crestfaktor) 
mit kleiner werdender Lastimpedanz zusehends verandert wird. 

10 In Fig. 3 wird nun das variabel gestaltete Verhaltnis von Spit- 
zen- zu Effektivwerten der Ausgangsspannungssignale in Form von 
drei Schaubildern naher erlSutert. Die drei Schaubilder A, B, C 
unterscheiden sich dadurch voneinandef, dafl im Schaubild A der 
Verlauf einer kontinuierlich schwingenden Ausgangsspannung und 

15 in den Schaubildern B und C der Verlauf einer gepulst schwin- 
genden Ausgangsspannung mit unterschiedlichen Pulsdauern dar- 
gestellt wird. 

Die in dem Schaubild A dargestellte bei einer Lastimpedanz 
20 oberhalb R krit kontinuierlich schwingende HF-Ausgangsspannung 13 
besteht aus einem Spitzenwert 11 und einem Effektivwert 12. 
Wird nun eine Modulation dieses kontinuierlich schwingenden Si- 
gnals bei Lastwiderst&nden unterhalb R krit durchgeftihrt, so 
senkt sich der Effektivwert 12 der HF-Ausgangsspannung, wahrend 
25 der Spitzenwert 11 der HF-Ausgangsspannung gleich grofi bleibt, 
wie es beispielsweise in der Darstellung B gezeigt wird. Das 
pulsfSrmige Modulationssignal 14 wird in der Darstellung B mit 
einer Pulsdauer 14a gezeigt, die fur eine Lastimpedanz zu- 
trifft, die sich nu-r wenig unterhalb des R^it befindet. 

30 

In der Darstellung C weist das pulsf6rmige Modulationssignal 
eine Pulsdauer (14a) auf, die fttr eine noch weiter verringerte 
Lastimpedanz R zutrifft. Der Effektivwert 12 der HF-Ausgangs- 
spannung hat sich nochmals gesenkt, wahrend der Spitzenwert 11 
35 innerhalb eines Pulsdauerblockes konstant bleibt. Durch ein 
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solches Absenken des Ef fektivwertes und ein Konstanthalten des 
Spitzenwertes ist es aufgrund des Crestfaktors mSglich, daii die 
Ausgangswirkleistung einen definierten Mittelwert nicht uber- 
schreitet . 

Die Darstellungen A, B und C zeigen den Verlauf der HF-Aus- 
gangsspannung 10 iiber ein Zeitraumintervall von 200 ms, woraus 
hervorgeht, daB die Pulsdauer (zeiten) vorzugsweise in einem Be- 
reich von 3 ps (bei 330 kHz) bis 200 ms liegen. 

Fig. 4 zeigt ein Fluftdiagramm, welches den Regelkreisablauf des 
HF-Generators und des Verfahrens wiedergibt. 

Vor Eintritt in den eigentlichen Regelkreisablauf (Regelschlei- 
fe) wird durch eine Initialisierungseinrichtung der Parameter 
des gewiinschten Spitzenwertes Upset der HF-Ausgangsspannung far 
den gewdnschten Regeleffekt des Generators auf einen Sollwert 
Upsoll initialisiert. 

Ebenso wird die maximal zulassige Pulsdauer PDmax als Sollwert 
PDist initialisiert. Falls 'der Benutzer keine pulsf6rmige Modu- 
lation der Ausgangsspannung -wtinscht, sondern eine kontinuier- 
liche, nicht modulierte Aus gangs spannung anstrebt, so kann 
PDmax auf die Periodendauer der Modulationsfrequenz gesetzt 
werden. 

Nach Beginn der eigentlichen Regelschleife kann diese bei- 
spielsweise durch Loslassen eines Fingerschalters deaktiviert 
werden. Sofern eine derartige Deaktivierung nicht stattfindet, 
wird mittels der Detektoreinrichtungen 2, 3 und der Signalaus- 
werteeinrichtung 4 der Spitzenwert U p und der Effektivwert Ueff 
der Ausgangsspannung sowie der Effektivwert Ieff des Ausgangs- 
stroms sowie der Phasenwinkel PHI zwischen der Ausgangsspannung 
und der Ausgangsstromstarke gemessen. 
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Anschlieliend wird der Spitzenwert Up der Ausgangsspannung auf 
den Sollwert Upsoll der HF-Ausgangsspannung geregelt. In eineiri 
weiteren Schritt werden daraufhin der Mittelwert Pavg der Aus- 
gangswirkleistung des Hfc'-Generators uber mindestens eine Peri- 
5 odendauer des Modulations signales durch Multiplizieren der Ef- 
fektivwerte der HF-Ausgangsspannung und des Aus gangs stroms so- 
wie des Cosinus des Phasenwinkels PHI ermittelt und in einem 
weiteren Schritt dieser berechnete Mittelwert Pavg mit einem 
vorher definierten maximalen Mittelwert Pmax verglichen. 

10 

Sofern der maximale Mittelwert Pmax durch den berechneten Mit- 
telwert Pavg uberschritten wird, erfolgt eine inkrementale Er- 
niedrigung 'der momentan vorhandenen Pulsdauer PDist oder ein 
erstmaliges Einsetzen eines pulsfSrmigen Modulationssignales 

15 mit einer solchen Pulsdauer. Hierbei darf die erniedrigte Puls- 
dauer einen zulassigen minimalen Wert PDmin far die Pulsdauer 
nicht unterschreiten. Wenn diese unterschritten wird, so wird 
statt der Erniedrigung der Pulsdauer eine Erniedrigung des 
Sollwertes Upsoll der HF-Ausgangsspannung durchgefOhrt, urn an- 

20 schlieftend die Regelschleife erneut zu durchlaufen. 

Wenn der berechnete Mittelwert Pavg nicht grofter als der maxi- 
male Mittelwert Pmax der Ausgangswirkleistung ist, wird der 
Sollwert Upsoll der HF-Ausgangsspannung inkrementell erhoht, 
25 sofern dieser kleiner als der voreingestellte Wert Upset der 
HF-Ausgangsspannung ist. Wenn Upsoll grdfler als Upset ist, so 
wird statt dessen die Pulsdauer PDist erhoht, sofern diese 
kleiner als die maximal zulassige Pulsdauer PDmax ist. 

30 Unabhangig davon, ob der Sollwert Upsoll der HF-Ausgangsspan- 
nung erhoht oder erniedrigt wird, oder die Pulsdauer PDist er- 
hoht oder erniedrigt wird, wird die Regelschleife so lange 
durchlaufen, bis der gewQnschte Effekt des Begrenzens der Aus- 
gangswirkleistung des HF-Generators auf einen maximal zulassi- 
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gen Wert bei gleichbleibendem Spitzenwert der HF-Aus gangs span- 
nung erreicht worden ist. 

Die Modulation der HF-Aus gang sspannung mittels eines pulsf6rmi- 
gen Modulationssignals kann alternativ dazu, daB sie beim Er- 
reichen des maximalen Mittelwerts der Ausgangswirkleistung ein- 
setzt, auch durch Erreichen eines bestimmten Wertes der Lastim- 
pedanz initiiert bzw. verandert werden. Hierzu wird der Wert 
der Lastimpedanz kontinuierlich gemessen und ausgewertet. 

Das erfindungsgemafte Verfahren zur Begrenzung der Ausgangs- 
wirkleistung eines HF-Generators sowie der HF-Generator zur 
Durchfuhrung des Verfahrens sind insbesondere fur die Anwendung 
zum HF-chirurgischen Schneiden und Koagulieren von menschlichem 
oder tierischen Gewebe geeignet. Jedoch ist auch jede 
alternative Anwendung denkbar, wie es fur HF-Generatoren in an- 
deren Bereichen der Medizin oder verwandten Bereichen moglich 
ware. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass alle oben be- 
schriebenen Teile fur sich^alleine gesehen und in jeder Kombi- 
nation, insbesondere die in -den Zeichnungen dargestellten De- 
tails als erfindungswesentlich beansprucht werden. Abanderungen 
hiervon sind dem Fachmann gelaufig. 
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HF-Generator 

HF-Spannungs-Detektoreinrichtung 

HF-Strom-Detektoreinrichtung 

Signalauswerteeinrichtung 

Vergleichseinrichtung 

Steuereinrichtung 

Modulationseinrichtung 

Leistungsnetzteil 
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9 Lastimpedanz 

10 HF-Ausgangsspannung 

11 Spitzenwert der HF-Ausgangsspannung 

12 Effektivwert der HF-Ausgangsspannung 
5 13 HF-Ausgangsspannung 

14 pulsformiges Modulationssignal 

14a Pulsdauer des pulsformigen Modulationssignals 

15 AusgangswirJcleistung 

16 Maximaler Mittelwert der Ausgangswirkleistung 
10 Up Spitzenwert der HF-Ausgangsspannung 

Ueff Effektivwert der HF-Ausgangsspannung 

Upsoll Sollwert des Spitzenwertes der HF-Ausgangsspannung 

Upset Vordefinierter Spitzenwert der HF-Ausgangsspannung 

Jeff Effektivwert des HF-Ausgangsstroms 

15 PHI Phasenwinkel zwischen HF-Spannung und HF-Strom 

Pavg berechneter Mittelwert der Ausgangwirklei stung 

Pmax Maximaler Mittelwert der Ausgangswirkleistung 

PDist Pulsdauer des Modulationssignals ' 

PDmax Maximal zulassige Pulsdauer 

20 PDmin Minimal zulassige Pulsdauer 

X Pausendauer 
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Paten tan spriiche 

1. Hochfrequenzgenerator (1) mit einstellbarer Begrenzung der 
Ausgangswirkleistung, insbesondere zum HF-chirurgischen 
5 Schneiden von menschlichem oder tierischem Gewebe, 

umf assend 

eine Einrichtung zum Ermitteln des Mittelwertes 
(Pavg) der Ausgangswirkleistung (15) des HF-Genera- 

10 tors (1), 

eine Vergleichseinrichtung (5) zum Vergleichen des 
ermittelten Mittelwertes (Pavg) der Ausgangswirklei- 
stung (15) mit einem definierten maximalen Mittelwert' 
(16, Pmax) der Ausgangswirkleistung des HF-Generators 

15 (1), 

eine Modulationseinrichtung (7) zum Modulieren der 
Ausgangsspannung (13) des HF-Generators (1) mit einem 
pulsfdrmigen Modulationssignal (14), 
wobei eine Steuereinrichtung (6) zum Steuern der 

2 0 Modulationseinrichtung (7) die Pulsdauer (14a, PDist) 

des pulsfdrmigen -Modulationssignales (14) und/oder 
die Pausendauer (X) zwischen den pulsfdrmigen 
Modulations signalen (14) ver£ndert, um den 
Spitzenwert (11, Up) der Ausgangsspannung (13) oder 

25 die Intensitat der zwischen einer mit dem HF- 

Generator verbundenen Elektrode und dem Gewebe 
auftretenden Lichtbogen konstant zu halten, wenn der 
ermittelte Mittelwert (Pavg) der Ausgangswirkleistung 
(15) .grSfler dem maximalen Mittelwert (16, Pmax) der 

30 Ausgangswirkleistung ist. 



2. Hochfrequenz-Generator nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 



WO 02/11634 



PCT/EP01/09184 



- 15 - 

mindestens zwei Detektoreinrichtungen (2, 3) angeordnet 
sind, um die Ausgangsspannung (13) und Ausgangsstrom des 
HF-Generators (1) zu detektieren, und dafi 
die Einrichtung zum Ermitteln des Mittelwerts der Aus- 
5 gangswirkleistung als Auswerteeinrichtung (4) ausgebildet 

ist und die Spitzen- oder Ef f ektivwerte (11, Up; 12, Ueff) 
der Ausgangsspannung (13) und die Spitzen- oder Effektiv- 
werte (IP, Ieff) des Ausgangsstroms ermittelt, um daraus 
den Mittelwert (Pavg) der Ausgangswirkleistung (15) zu be- 
10 rechnen. 



3. Hochfrequenz-Generator nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuereinrichtung (6) eine Begrenzungseinrichtung zum 
15 Begrenzen der Veranderungen der Pulsdauer (PDist) zwischen 

einer minimal zulassigen Pulsdauer (PDmin) und einer maxi- 
mal zul&ssigen Pulsdauer (PDmax) und/oder der Pausendauer 
(X) zwischen einer minimal zulassigen Pausendauer und ei- 
ner maximal zulassigen Pausendauer umfasst. 

20 

4. Hochfrequenz-Generator nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswerteeinrichtung (4) so ausgebildet ist, dafi sie 
die Phasenverschiebung (PHI) zwischen der Ausgangsspannung 

25 und dem Ausgangsstrom ermittelt. 

5. Hochfrequenz-Generator nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
30 eine Initialisierungseinrichtung so ausgebildet ist, dafi 

sie vordefinierte Spitzenwerte (Upset) der Ausgangsspan- 
nung und die maximale zulassige Pulsdauer (PDmax) bzw. 
Pausendauer als Sollwerte (Upsoll; PDist) fttr den HF-Gene- 
rator initialisiert . 



35 
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6. Hochfrequenz-Generator nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuereinrichtung (6) in steuernder Verbindung mit ei- 
5 nem Leistungsnetzgerat (8) steht, welches so ausgebildet 

ist, dafi der HF-Generator (1) mit einer hoheren Leistung 
versorgt wird, wenn der ermittelte Mittelwert (Pavg) der 
Ausgangswirkleistung grofier dem definierten Maximal-Mit- 
telwert {16, Pmax) der Ausgangswirkleistung ist. 

10 

7. Hochfrequenz-Generator nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Pulsdauer (PDist) und/oder die Pausendauer (X) in ei- 
15 nem Bereich von 3 ps bis 200 ms liegt. 

8. Hochfrequenz-Generator nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Regelkreisschaltung mit einer Lastimpedanz (9) aus- 

gangsseitig verbunden* ist . 

9. Hochfrequenz-Generator nach einem der vorausgegangenen An- 
spruche, insbesondere nach Anspruch 1, 3, 6, 1 oder 8 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
"mindestens ein Lichtbogen-Detektor vorhanden ist, urn die 
Intensitat des zwischen der mit dem HF-Generator verbun- 
denen Elektrode und dem Gewebe auftretenden elektrischen 
Lichtbogens zu detektieren. 

10. Hochfrequenz-Generator nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, insbesondere nach Anspruch 1, 2, 6 oder 7 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Integrationsdauer zur Ermittlung der Mittelwerte der 
Ausgangswirkleistung oder der Ef f ektivwerte der Ausgangs- 



25 



30 



35 
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spannung (13) und/oder des Ausgangsstroms (leff) des Hoch- 
frequenzgenerators ganzzahligen Vielfachen eines Modulati- 
onsintervalls, bestehend aus Pulsdauer (Pdist) und Pausen- 
dauer (X) , jedoch mindestens einem Modulationsintervall, 
5 entspricht. 

11. Verfahren zur Begrenzung der Ausgangswirkleistung eines 
Hochfrequenz (HF) -Generators (1), insbesondere zum HF- 
chirurgischen Schneiden und Koagulieren von menschlichem 
10 oder tierischem Gewebe, die Schritte umfassend: 

Ermitteln des Mittelwertes (Pavg) der Ausgangs- 
wirkleistung (15) des HF-Generators (1) mittels einer 
Ermittlungseinrichtung, 
15 - Vergleichen des ermittelten Mittelwertes (Pavg) der 

Ausgangswirkleistung (15) mit einem definierten maxi- 
malen Mittelwert (16, Pmax) der Ausgangswirkleistung 
(15) des HF-Generators (1) mittels einer Vergleich- 
seinrichtung (5), 

20 - Modulieren der Ausgangsspannung (13) des HF-Genera- 

tors (1) mit einem pulsformigen Modulationssignal 
(14) mittels einer Modulationseinrichtung (7) und 
Steuern der Modulationseinrichtung (7) mittels einer 
Steuereinrichtung (6) derart, dafi die Pulsdauer (14a; 

25 Pdist) des pulsformigen Modulationssignals (14) 

und/oder die Pausendauer (X) zwischen den pulsf5rmi- 
gen Modulationssignalen (14) verandert wird, urn so 
den Spitzenwert (11, Up) der Ausgangsspannung (13) 
oder die Intensitat der zwischen einer Elektrode des 

30 HF-Generators und dem Gewebe auftretenden Lichtbogen 

konstant zu halten, wenn der ermittelte Mittelwert 
(Pavg) der Ausgangswirkleistung (15) grofier dem maxi- 
malen Mittelwert (16, Pmax) der Ausgangswirksleistung 
ist. 

35 
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12. Verfahren nach Anspruch. 11, 
gekennzeichnet durch. 

den Schritt des Detektierens der Ausgangsspannung (13) und 
des Ausgangsstroms des HF-Generators (1) mittels minde- 
stens zweier Detektoreinrichtungen (2, 3) und des Ermit- 
telns der Spitzen- oder Ef fektivwerte (11 , Up; 12, Upeff) 
der Ausgangsspannung (13) und der Spitzen- oder Effektiv- 
werte (Ip, leff) des Ausgangsstroms mittels der Ermitt- 
lungseinrichtung als Auswerteeinrichtung (4). 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12 , 
gekennzeichnet durch 

den' Schritt des Begrenzens der Veranderung der Pulsdauer 
(PDist) zwischen einer minimalen zulassigen Pulsdauer 
(PDmin) und einer maximalen zulassigen Pulsdauer (PDmax) 
und/oder der Pausendauer (X) zwischen einer minimal zulas- 
sigen Pausendauer und einer maximal zulassigen Pausen- 
dauer. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
gekennzeichnet durch 

den Schritt des Ermittelns der Phasenverschiebung (PHI) 
zwischen der Ausgangsspannung und dem Ausgangsstrom zur 
Berechnung des Mittelwertes (Pavg) der Ausgangswirklei- 
stung (15) . 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14 , 
gekennzeichnet durch 

den Schritt des- Initialisierens eines vordef inierten • Spit- 
zenwertes (Upset) der Ausgangsspannung und der maximalen 
zulassigen Pulsdauer (PDmax) bzw. Pausendauer als Soil- 
werte (Upsoll, Pdist X) . 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-15, insbesondere 
nach Anspruch 13, 
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gekennzeichnet durch 
den Schritt des Ver^nderns des Sollwertes (Upsoll) des 
Spitzenwertes der Aus gangs spannung, wenn die Pulsdauer 
(PDist) nicht grower ais die minimale zul^ssige Pulsdauer 
5 (PDmin) ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-16, insbesondere 
nach Anspruch 13 , 

gekennzeichnet durch 
den Schritt des VerSnderns des Sollwertes (Upsoll) des 
Spitzenwertes der Ausgangs spannung, wenn der ermittelte 
Mittelwert (Pavg) kleiner als der definierte maximale Mit- 
telwert (Pmax) der Ausgangswirkleistung ist, und wenn der 
Sollwert (Upsoll) kleiner als der vordefinierte Spitzen- 
wert (Upset) ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-17, insbesondere 
nach Anspruch 13, 

gekennzeichnet durch den Schritt des Veranderns der Puls- 
dauer (PDist), wenn der ermittelte Mittelwert (Pavg) klei- 
ner als der definierte maximale Mittelwert (Pmax) der Aus- 
gangswirkleistung ist, und wenn der Sollwert (Upsoll) 
nicht kleiner als der vordefinierte Spitzenwert (Upset) 
ist, und wenn die Pulsdauer (PDist) kleiner als die maxi- 
male zulassige Pulsdauer (PDmax) ist. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, 
gekennzeichnet durch 

den Schritt des Steuerns eines Leistungsnetzgerates (8) 
30 mittels der Steuereinrichtung (6) derart, dass das Lei- 

stungsnetzgerat (8) den HF-Generator (1) mit einer hoheren 
Leistung versorgt, wenn der ermittelte Mittelwert (Pavg) 
gleich oder gr3fcer dem definierten maximalen Mittelwert 
(16, Pmax) der Ausgangswirkleistung ist. 
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10 



20. Verfahren nach einem der. Anspruche 11 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Pulsdauer (PDist) bzw. Pausendauer (X) in einem Be- 
reich von 3 us bis 200 ms liegt. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 20, insbesondere 
nach Anspruch 17 oder 18 
gekennzeichnet durch 

den Schritt des Detektierens der Intensitat des zwischen 
der mit dem HF-Generator verbundenen Elektrode und dem Ge- 
webe auftretenden elektrischen Lichtbogens mittels minde- 
stens einer Lichtbogen-Detektoreinrichtung . 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Integrationsdauer zur Ermittlung der Mittelwerte der 
Ausgangswirkleistung oder der Ef fektivwerte der Ausgangs- 
spannung (13) und/oder des Ausgangsstroms (leff) des Hoch- 
frequenzgenerators ganzzahligen Vielfachen eines Modulati- 
onsintervalls, bestehend aus Pulsdauer (Pdist) und Pausen- 
dauer (X), jedoch mindestens einem Modulationsintervall, 
entspricht. 

23. Gerat zum chirurgischen Schneiden und Koagulieren von 
25 menschlichem oder tierischem Gewebe, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gerat einen Hochf requenz-Generator nach einem der An- 

sprtlche 1 bis 10 beinhaltet. 
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